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Abstract of DE4434237 
A vehicle axle powered by an individual 
electric drive to each of the road wheels (10) 
for particular application to farm tractors and 
agricultural machines has an axially aligned 
controllable coupling (52) for regulating the 
drive-to-drive load distribution. The electric 
motors (22) are powered by a suitable IC 
engined generator (not shown) and their 
outputs are available at the respective wheels 
(10) via an intermediate train (34,40) and a 
sun and planet reduction gear (44,46,48) in the 
fixed end-drive housings (18). A sensor (not 
shown) registers movements of the steering 
attachments (20) during cornering and the 
individual motor loads are measured to ensure 
optimal power distribution via a coupling 
controller (not shown) subject to a maximum 
steering angle. 
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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

© Fahrzeugachse mit elektrischem Einzefradantrieb 

(§7) Bel einer Fahrzeugachse mit elektrischen Einzelradantrie- 
ben, insbesondere fur landwlrtschaftftche Fahrzeuge, soil 
varmiaden warden, daB bal ungleichmS&iger Belastung der 
Antriebsrader (10) dar Fahrzeugachse einer der Bnzelradan- 
trtobe Obar langara Zeft Qberbearroprucht wird. Fern 8 r soil 
aine Oberdlmensionierung dar Einzelradantriebe vermieden 
warden. HierfQr wird vorgeschlagen, aine Kupplung (52) 
. vorzusehen, durch die die Einzelradantriebe miteinander 
kraftschlQssig verbindbar aind. Durch elne Steuerung IfiBt 
sich die Kupplung (62) derart ansteuern, daB ale automatfach 
achlieBt und die balden Einzelradantriebe kraftschlQssig 
miteinander verbindet, 8ofam ein vorgebbarer Lenkwtnkel 
das Fahrzeug8 unterschritten ist und/oder aine unterschied- 
liche Belastung der Einzelradantriebe vorliegt. 
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Beschreibung 



Die Erfindung betrifft eine Fahrzeugachse mit elektri- 
schen Einzelradantrieben insbesondere fur landwirt- 
schaftliche Fahrzeuge. 

Durcb die DE-A-41 08 647 und die US-A-4,953,646 
sind elektrische Einzelradantriebe fur Fahrzeuge be- 
kannt geworden, bei denen die Antriebsleistung von ei- 
ner fahrzeugeigenen Verbrennungskraftmaschine er- 
zeugt, in einem Generator in elektrische Energie umge- 
wandeit und auf Elektromotoren verteilt wird, die je- 
weils ein zugehdriges Rad des Fahrzeuges antreiben. 

Insbesondere bei landwirtschaftlichen Fahrzeugen, 
wie beispielsweise Ackerschleppern, werden die Einzel- 
radantriebe in Abhangigkeit der Einsatzbedingungen 
unterschiedlich belastet 

Beispielsweise werden bei Ackerschleppern bei 
schwerem Zug fiber die Hinterrader wesentlich hahere 
Antriebsmomente als fiber die Vorderrader ubertragen. 
Selbst wenn man davon ausgeht, daB die Vorderachse 
und die Hinterachse fur den Auslegungsfall gleichmaBig 
mit je 50% des Gesamtgewichtes belastet sind, werden 
bei schwerem Zug beispielsweise nur 30% des Gesamt- 
antriebsmomentes fiber die Vorderachse und die restli- 
chen 70% fiber die Hinterachse aufgebracht 

Durch die ungleiche Belastung eines Hinterrades, z, B. 
beim Pflfigen in der Furche, muB davon ausgegangen 
werden, daB ein Einzelradantrieb der Hinterachse mit 
etwa 50% des Gesamtantriebsmomentes des Schlep- 
pers ausgelegt werden muB. Dies ffihrt zu einer Oberla- 
stung oder Oberdimensionierung der Antriebsmotoren. 

Die der Erfindung zugrunde liegende Aufgabe wird 
darin gesehen, eine Fahrzeugachse mit elektrischen Ein- 
zelradantrieben vorzuschlagen, bei der die genannten 
Nachteile vermieden werden. Insbesondere soli vermie- 
den werden, daB bei ungleichmaBiger Belastung der An- 
triebsrader der Fahrzeugachse einer der Einzelradan- 
triebe fiber langere Zeit uberbeansprucht wird Ferner 
soil eine Oberdimensionierung der Einzelradantriebe 
vermieden werden. 

Die Aufgabe wird erfindungsgemaB durch die Lehre 
des Patentanspruchs 1 geidst. Weitere vorteilhaf te Aus- 
gestaltungen und Weiterbildungen der Erfindung gehen 
aus den Unteranspruchen hervor. 

Durch die kraftschlussige Verbindung der Einzelrad- 
antriebe konnen die Antriebsmomente der Elektromo- 
toren zusammengef aBt und gleichzeitig auf beide Rader 
der Fahrzeugachse geleitet werden. Damit unterstutzt 
der Einzelradantrieb, der das Antriebsrad antreibt, das 
das kleiner Drehmoment aufnimmt, den anderen Einzel- 
radantrieb, der das Antriebsrad antreibt, das das grdBe- 
re Drehmoment aufnimmt Hierdurch kdnnen einerseits 
Oberbelastungen eines der Einzelradantriebe und ande- 
rerseits Oberdimensionierungen vermieden werden. 

Gemafi einer bevorzugten Ausgestaltung der Erfin- 
dung sind Mittel zur Erfassung des aktuellen Lenkwin- 
kels und/oder der Belastungen der Einzelradantriebe 
vorgesehen. Die entsprechenden MeBwerte werden 
durch eine Steuereinrichtung ausgewertet, urn die 
Kupplung, durch die die beiden Einzelradantriebe mit- 
einander verbindbar sind, bei Geradeausfahrt und/oder 
bei ungleichmaBiger Belastung der Einzelradantriebe 
automatisch zu schliefien. 

Durch einen Umschalter laBt sich die Kupplung dau- 
erhaft einschalten, dauerhaft ausschalten oder auf Auto- 
matikbetrieb einstellen, bei dem eine Umschaltung der 
Kupplung aufgrund der MeBwerte des Lenkwinkels 
und/oder der Einzelradbelastung erfolgt. 



Anhand der Zeichnung, die ein Ausfuhrungsbeispiel 
der Erfindung zeigt, werden nachfolgend die Erfindung 
sowie weitere Vorteile und vorteilhafte Weiterbildun- 
gen und Ausgestaltungen der Erfindung naher beschrie- 
5 ben und erlautert 

Es zeigt: 

Fig. 1 das Prinzipbild einer erfindungsgemaBen Rad- 
achse, 

Fig. 2 die Auf sicht einer Stirnradstufe aus Fig. 1 und 

10 Fig. 3 die schematische Darstellung einer Steuerung 
der Kupplung. 

Aus der Fig. 1 geht der symmetrische Aufbau zweier 
Einzelradantriebe einer Fahrzeugachse hervor. Gleiche 
Bauteile wurden mit den selben Bezugsziffern belegt 

15 Die beiden Radantriebe entsprechen den in der DE- 
A-41 08 647 beschriebenen, die sich fur die vorliegende 
Erfindung besonders eignen. 

Jeder Einzelradantrieb treibt ein Rad 10 an, dessen 
Radachse 12 durch zwei Lager 14, 16 in einem fahrzeug- 

20 festen Endantriebsgehause 18 gelagert ist Das Endan- 
triebsgehause 18 wird durch einen Achskorper 20 getra- 
gen, bei dem es sich sowohl urn eine Starrachse als auch 
urn eine Lenkachse handeln kann. Der Achskorper 20 
greift radial zur Radachse 12 versetzt am Endantriebs- 

25 gehause 18 an. 

Ebenfalls radial zur Radachse 12 versetzt ist ein Elek- 
tromotor 22 an dem Endantriebsgehause 18 ange- 
flanscht. Bei dem Elektromotor 22 handelt es sich um 
einen Asynchronmotor mit einem Rotor 24 und einer 

30 Standerwicklung 26. Die den Rotor 24 tragende Motor- 
welle 28 ist an einem Ende in einem Lager 30 gehalten, 
welches als Festiager dient und den Rotor 24 sowohl in 
radialer als auch in axialer Lage fixiert. 

Das andere Ende der Motorwelle 28 weist kein sol- 

35 ches Lager auf. Es steht lediglich fiber eine Dichtung 32 
mit dem Endantriebsgehause 18 in Verbindung, um die 
Durchtrittsoffnung im Endantriebsgehause 18 gegen 
Schmiermittelaustritt abzudichten. Dieses andere Ende 
der Motorwelle 28 tragt ein Antriebsritzel 34, das in das 

40 Endantriebsgehause 18 hineinragt 

Wie es aus Fig. 2 hervorgeht, steht das Antriebsritzel 
34 mit einer Stirnradstufe des Endantriebes in Eingriff. 
Es greift in die Verzahnung zweier sich diametral ge- 
genfiberstehender Abtriebsrader 36, 38 ein, die ihrer- 

45 seits mit einem Eingangsrad 40 des Endantriebes in Ein- 
griff stehen. Durch diesen Zahneingriff ist das Antriebs- 
ritzel 34 in radialer Richtung festgelegt Es kann weder 
seitlich noch in vertikaler Richtung ausbrechen. 

Das Eingangsrad 40 steht gemaB Fig, 1 fiber eine kon- 

50 zentrisch zur Radachse 12 angeordnete Hulse 42 mit 
einem Sonnenrad 44 eines Planetengetriebes in Verbin- 
dung. Das Sonnenrad 44 treibt mehrere auf einem Pla- 
netenradtrager 46 angeordnete Planetenrader 48 an, die 
auf einem gehausefesten Hohlrad 50 abrollen. Der Pla- 

55 netenradtrager 46 ist drehf est auf der Radachse 12 mon- 
tiert und flbertragt das Drehmoment auf das Rad 10. 

Die beiden Motorwellen 28 fluchten miteinander. 
Zwischen ihnen ist eine Kupplung 52 eingeffigt, die sich 
vorzugsweise hydraulisch betatigen laBt und die beiden 

60 Motorwellen 28 wahlweise miteinander verbindet Die 
Kupplung 52 wird durch eine Steuereinrichtung ange- 
steuert, die schematisch in Fig. 3 dargestellt ist 

Die Steuereinrichtung enthalt eine elektronische 
Steuereinheit 58, die die fiber die Leitung 60 eingelese- 

65 nen Signale eines Lenkwinkelsensors und dae fiber die 
beiden Leitungen 62 und 64 eingelesenen Signale der 
Belastung der Einzelantriebe auswertet Die Belastung 
der Einzelantriebe wird durch nicht gezeigte elektrische 
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Kreise ermittelt, die die EingfS^pRstungen der Elektro- 
motoren 22 feststellen. 

Die Steuereinheit 58 steht ferner mit einem vorzugs- 
weise in der Fahrzeugkabine angeordneten, durch eine 
Bedienungsperson einstellbaren Umschalter 66 in Ver- 5 
bindung, der zwischen den Stellungen EIN, AUS und 
AUTO umschaitbar ist Die Steuereinheit 58 gibt fiber 
eine Leitung 68 Steuersignale an die Kupplung 52 aus, 
um diese einzurGcken, wobei die beiden Motorwellen 28 
kraf tschlQssig miteinander verbunden werden, oder aus- 10 
zurficken, wobei die beiden Einzelradantriebe unabhan- 
gig voneinander arbeiten. 

Befindet sich der Umschalter 66 in seiner EIN-Stel- 
lung, so ist die Kupplung 52 geschlossen, so daB die 
beiden Elektromotoren 22 gemeinsam beide Rader 10 15 
antreiben. Bei der AUS-Stellung ist die Kupplung geoff- 
net, und die beiden Einzelradantriebe arbeiten unabhan- 
gig voneinander. In der AUTOStellung wertet die 
Steuereinheit 58 die Signale des Lenkwinkelsensors und 
der beiden Eingangsleistungen der Elektromotoren 22 20 
aus und schlieBt die Kupplung 52 nur dann, wenn ein 
vorgebbarer Lenkwinkel des Fahrzeugs unterschritten 
wird und gleichzeitig eine unterschiedliche Belastung 
der beiden Einzelradantriebe vorliegt 

25 

Patentansp niche 

1. Fahrzeugachse mit elektrischen Einzelradantrie- 
ben, insbesondere fur landwirtschaftliche Fahrzeu- 
ge, dadurch gekennzeichnet, daB eine Kupplung 30 
(52) vorgesehen ist, durch die die Einzelradantriebe 
miteinander kraftschliissig verbindbar sind. 

2. Fahrzeugachse nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB jeder Einzelradantrieb wenig- 
stens einen stufenlos einstellbaren Elektromotor 35 
(22) aufweist, dessen elektrische Eingangsenergie 
durch einen von einer fahrzeugeigenen Verbren- 
nungsmaschine angetriebenen Generator erzeugt 
wird, und der fiber ein Getriebe mit einem der An- 
triebsrader (10) der Achse verbunden ist. 40 

3. Fahrzeugachse nach Anspruch 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das Getriebe ein Untersetzungs- 
getriebe nach Art eines Planetengetriebes isL 

4. Fahrzeugachse nach einem der Ansprfiche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Kupplung (52) hy- 45 
draulisch betatigbar ist 

5. Fahrzeugachse nach einem der Ansprfiche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Kupplung (52) 
elektrisch ansteuerbar ist. 

6. Fahrzeugachse nach einem der Ansprfiche 1 bis 5, 50 
dadurch gekennzeichnet, daB wenigstens ein Lenk- 
winkelsensor vorgesehen ist, dessen Ausgangssi- 
gnal (60) zur automatischen Steuerung der Kupp- 
lung (52) herangezogen wird. 

7. Fahrzeugachse nach Anspruch 6, dadurch ge- 55 
kennzeichnet, daB Mittel vorgesehen sind, die bei 
Oberschreiten eines vorgebbaren Lenkwinkels die 
Kupplung (52) Of f nea 

8. Fahrzeugachse nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB Mittel zur Erfassung der elektri- eo 
schen Eingangsleistung der Elektromotoren (22) 
vorgesehen sind und daB bei Geradeausfahrt und/ 
oder ungleichmaBiger Belastung der Einzelantrie- 
be diese automatisch kraftschlfissig miteinander 
verbunden werden. 65 

9. Fahrzeugachse nach einem der Ansprfiche 1 bis 8. 
dadurch gekennzeichnet, daB ein Umschalter (66) 
vorgesehen ist, durch den sich die Kupplung (52) 



dauerhaft einschalten/wRerhaft ausschalten oder 
auf Automatikbetrieb einstellen laBt. 
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